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Quelques chiffres

Personnels en 2017 : 
- 81 permanents, dont 42 chercheurs et 
enseignants-chercheurs, et 39 ingénieurs / 
techniciens et adjoints technique.
- 123 non-permanents (doctorants, post-
doctorants, CDD, masters et autres 
étudiants).
Publications dans revues internationales: 
55 en 2014, 49 en 2015 et 55 en 2016.
Budget 2016 (hors salaires permanents et 
doctorants) : 
2 315 k€, dont 485 k€ de dotation d’Etat 
récurrente et 1830 k€ de soutien de 
projets.

L’UMR développe une activité de recherche qui vise à identifier les
mécanismes moléculaires de la nutrition hydrique et minérale des
plantes, et à les intégrer dans le fonctionnement de l’organisme
entier. L’accent est mis sur (i) les transports membranaires et à
longue distance d’eau et d’ions (nitrate, potassium, phosphate, fer,
zinc, etc…), (ii) le stockage et le métabolisme des éléments
minéraux, (iii) les signalisations assurant la régulation de ces
processus et (iv) le contrôle du développement en réponse aux
fluctuations des disponibilités en eau et ions minéraux.

Présentation générale

Un objectif majeur est de déterminer le rôle intégré des mécanismes moléculaires mis en évidence dans l’adaptation
des plantes aux contraintes abiotiques de l’environnement (stress hydrique, stress salin, carences minérales, toxicité
métallique). Les modèles végétaux sont les plantes modèles (Arabidopsis, Medicago), des espèces d’intérêt
agronomique (riz, blé, vigne, lupin, tomate, maïs), et les symbioses (mycorhizes, légumineuses). Les démarches sont
celles de la Biologie Intégrative, et font une large place à la génomique (transcriptomique, protéomique, modélisation
des réseaux géniques) et au phénotypage fonctionnel (électrophysiologie, isotopes, hydraulique, imagerie) ou du
développement (architecture racinaire).
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«Adaptation des plantes aux métaux» - Responsable : Pierre Berthomieu - pierre.berthomieu@supagro.fr
Approches génétiques, génomiques et fonctionnelles, plantes hyperaccumulatrices, blé, tabac, défensines

«Aquaporines» Responsable : Christophe Maurel - christophe.maurel@cnrs.fr
Aquaporine, transport de l’eau, membrane, racine, phosphorylation

Electrophysiologie de la nutrition et des symbioses racinaires «Elsa» - Responsable : Hervé Sentenac -
herve.sentenac@inra.fr
canaux ioniques, nutrition minérale, symbiose ectomycorhizienne, symbioses fixatrices d’azote, Plant Growth
Promoting Rhizobacteria (PGPR), signalisation électrique et calcique

«KaliPHruit» - Responsable : Isabelle Gaillard - isabelle.gaillard@inra.fr
systèmes de transport membranaire, régulateurs moléculaires, potassium, proton, sondes génétiques à pH,
changement climatique, acidité et qualité du fruit, baie de raisin, Arabidopsis, vigne

Hormones, Nutriments Développement «HoNuDe» - Responsable : Benoît Lacombe - benoit.lacombe@supagro.fr
interaction hormones-nutriments, perception des nutriments, signalisation longue distance, biologie des systèmes,
apprentissage machine

«Intégration des signalisations nutritionnelles» - Responsable : Alain Gojon - alain.gojon@inra.fr
nutrition azotée, transport et perception du nitrate, signalisation N et C, développement racinaire, changement
climatique

Nutrition minérale et stress oxydatif «FeRos» - Responsable : Christian Dubos- christian.dubos@inra.fr
interaction entre nutriments, stress oxydant, machinerie centres Fe-S, racines, réseaux transcriptionnels

«Développement et plasticité du système racinaire» - Responsable : Benjamin Peret - benjamin.peret@cnrs.fr
organogénèse, Arabidopsis, racines protéoïdes, lupin, hormone

Transport et Signalisation du Fer «TSF» - Responsable : Cathy Curie - catherine.curie@cnrs.fr
nutrition ferrique, transport longue-distance, ligands des métaux, signalisation du fer, trafic des protéines
membranaires

Transport ionique chez les céréales et adaptation à l’environnement «TiCer» - Responsable : Anne-Aliénor Véry -
anne-alienor.very@supagro.fr
céréales, transport d’ions, adaptation à l’environnement, stress salin, électrophysiologie

B&PMP et la Formation

B&PMP est fortement impliqué dans l’enseignement supérieur avec l’Université
Montpellier et SupAgro en particulier au niveau des masters et de l’école doctorale
GAIA. Depuis de nombreuses années, B&PMP organise annuellement des écoles
thématiques destinées à la formation d’ étudiants français et étrangers

Equipes de recherche



Les moyens de culture

La culture d’espèces végétales variées en conditions contrôlées est à la base de
l’activité expérimentale de B&PMP.
Les moyens de culture de l’Unité sont donc conséquents, et répartis en deux
grandes catégories d’équipement : les équipements à conditions climatiques
artificielles (17 chambres de culture et 7 enceintes phytotroniques), et des serres de
type S2 où des plantes transgéniques peuvent être multipliées dans des conditions
réglementaires de confinement. En plus d’une maîtrise fine des conditions
climatique, les chambres de culture permettent de réaliser des expériences avec des
plantes alimentées en hydroponie, où l’accès au système racinaire est facilité, et où
la nutrition minérale peut être rigoureusement contrôlée.

La plateforme d’expression hétérologue et d’électrophysiologie

L’analyse moléculaire du transport membranaire de l’eau et des ions minéraux (potassium, nitrate, fer, etc...) chez les
plantes nécessite d’identifier les protéines responsables de ces différents transports. Une plante dispose de plusieurs
centaines de protéines différentes assurant cette fonction, souvent de manière spécifique pour un ion donné. Il faut
pouvoir les isoler et les étudier séparément.
Le plateau technique d’expression hétérologue et d’électrophysiologie de B&PMP est un dispositif unique en France dédié
à ce type de travail pour les protéines végétales. Il permet notamment de caractériser de manière très fine l’activité des
protéines membranaires de transport en mesurant la signature électrique de cette activité, associée au fait que les plantes
acquièrent la grande majorité des éléments minéraux sous forme ionique. Ce plateau technique est largement ouvert à des
utilisateurs extérieurs.

L’Atelier d’analyse des Isotopes Stables (AIS)

L’AIS est un plateau technique d’analyse à vocation
nationale pour l’INRA. Il est également ouvert à d’autres
utilisateurs français ou étrangers.
L’AIS est dédié à l’analyse du contenu des échantillons
végétaux (essentiellement) en isotopes stables de l’azote et
du carbone (15N et 13C). Il est notamment indispensable aux
projets de recherche de B&PMP qui analysent les transports
de composés azotés (nitrate, ammonium, acides aminés) et
carbonés (sucres, acides organiques). L’AIS permet de
réaliser des expériences de marquage pour mesurer les flux
de ces composés entre le milieu extérieur et la plante, et
entre les différents organes de la plante.

Plateaux Techniques



La plateforme d’histocytologie et imagerie cellulaire végétale (PHIV)

La plateforme Protéomique (MSPP)

Pour comprendre le rôle des gènes et des protéines dans le
fonctionnement intégré de l’organisme entier, il faut pouvoir localiser
précisément leur site d’expression. Ceci est rendu possible par diverses
techniques d’imagerie, qui permettent de visualiser directement l’activité
des gènes et la présence des protéines dans chaque cellule de la plante.
B&PMP consacre des efforts importants pour développer ces techniques,
notamment au travers de la Plateforme d’Histocytologie et d’Imagerie
Végétale (PHIV), portée conjointement avec l’UMR AGAP. Cette
plateforme est localisée sur deux sites : campus SupAgro-INRA (PHIV-La
Gaillarde) pour B&PMP et campus CIRAD (PHIV-Lavalette) pour AGAP. PHIV
est associée à la grande plateforme régionale MRI (www.mri.cnrs.fr,
certification ISO9001 et NFX 50-900) et regroupe une équipe de
techniciens, ingénieurs, et chercheurs mettant de nombreux matériels et
compétences en imagerie de la plante au service des équipes de recherche
(anatomie végétale, histocytologie, hybridation in situ,
immunofluorescence, imagerie du vivant en microscopie photonique,
confocale et de luminescence, imagerie spectrale, biosenseurs).

Les modifications d’abondance et/ou d’activité de protéines-clés jouent un rôle
majeur dans la réponse des plantes aux conditions environnementales
défavorables. L’objectif de MSPP (Mass Spectrometry Proteomics Platform),
plateforme de spectrométrie de masse pour l’analyse protéomique du
laboratoire B&PMP, est de développer un savoir-faire et une expertise dans les
domaines de l’identification des protéines, de la caractérisation moléculaire de
leurs états post-traductionnels et de leur quantification par spectrométrie de
masse. MSPP est l’un des deux sites de spectrométrie de masse du Pole
Protéome de Montpellier. Cette structure, labélisée ISO 9001, bénéficie des
labels GIS IBiSA à l’échelle nationale et de Grand Equipement Pour l’Evolution
Technologique et l’Ouverture Scientifique (GEPETOs) à l’échelle régionale.

B&PMP est doté du Système GeneAtlas d’Affymetrix, qui permet d’acquérir rapidement des données de 
transcriptome à l’échelle du génome entier par hybridation de puces à ADN. A ce jour, le système permet d’avoir 
accès à l’expression des gènes des espèces Arabidopsis thaliana, Medicago truncatula, soja et riz. Par exemple, les 
puces d’Arabidopsis donnent accès à l’expression de plus de 28 000 gènes, y compris les précurseurs des miRNAs.

Plateau Technique de transcriptomique GeneAtlas® 

Ce plateau technique soutient notamment le
développement des approches de Biologie des Systèmes,
impliquant une démarche systématique et itérative où
chaque analyse transcriptomique nourrit l’élaboration de
modèles de réseaux géniques de régulation contrôlant
l’homéostasie des nutriments chez les plantes.



Plateforme de phénotypage racinaire

L’atelier permet d’analyser de façon non destructive et en cinétique la croissance
du système racinaire de plantules de diverses espèces (Arabidopsis, riz, tomate,
colza, medicago….) cultivées in vitro. L'objectif est de développer des méthodes et
outils d’analyse visant à caractériser l’impact sur la croissance racinaire de
différents stress, carences nutritionnelles ou d’excès d’éléments minéraux, en
combinaisons simples ou multiples, afin de conduire des approches de génétique
ou de physiologie moléculaire.
L’atelier dispose d’un automate de prise de vue permettant d’analyser jusqu'à 200
boites avec une résolution de 12µm. Les images générées sont analysées semi
automatiquement ou automatiquement via une procédure intégrée dans la suite
OpenAleaLab.
(https://team.inria.fr/virtualplants/software/).

Service d’Analyses Multi-Eléméntaires (SAME)

Le Service d’Analyses Multi-Elémentaires (SAME), créé en juillet 2016, a
pour objectif l’analyse du contenu élémentaire d’échantillons d’origine
végétale (racines, feuilles, fruits, graines, fluides cellulaires…) ainsi que
d’échantillons de sols. Schématiquement, les échantillons (matériel sec)
subissent une hydrolyse acide qui détruit les structures moléculaires pour
libérer les différents constituants atomiques (phosphore, calcium,
magnésium, sodium, fer, zinc, manganèse…). A l’issue de cette hydrolyse,
les éléments choisis sont quantifiés par spectrométrie d’émission atomique.
C’est l’ensemble de ce service (hydrolyse des échantillons, choix des
éléments, quantification par spectrométrie) qui est proposé par la
plateforme. L’équipement est constitué d’un microonde avec 2x24
réacteurs pour l’hydrolyse et d’un spectromètre d’émission atomique à
plasma microondes (MP-AES Agilent) équipé d’un passeur automatique

d’échantillons.

https://team.inria.fr/virtualplants/software/

